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© Vorrichtung zur Mehrfacheinspeisung von HF-Leistung in Kathodenkorpei 

© Beschrieben wird eine Vorrichtung zur Mehrfacheinspei- 
sung von HF-Leistung in einen Kathodenkorper, insbesonde- 
re in Langkathoden bei Plasma-CVD-Anlagen, mit einem 
HF-Generator, einem Anpassungsnetzwerk, und einer Ver- 
teilerstelle von der wenigstens zwei elektrische Verbin- 
dungseinheiten zu je einer HF-Einspeisestelle der Kathode 
verlaufen. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, da& die elektri- 
schen Verbindungseinheiten von au&en abgeschirmte Zulei- 
tungen sind, uber deren Langenwahl eine elektrische Anpas- 
sung vornehmbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Mehrfacheinspeisung von HF-Leistung in einen Katho- 
denk6rper, insbesondere in Langkathoden bei Plasma- 
CVD-Anlagen, mit einem HF-Generator, einem Anpas- 
sungsnetzwerk, und einer Verteilerstelle, von der wenig- 
stens zwei elektrische Verbindungseinheiten zu je einer 
HF-Einspeisestelle der Kathode verlaufen. 

Die Verwendung von Langkathoden in Kathodenzer- 
stfiubungsanlagen erlauben eine gleichmSBige Be- 
schichtung von groBfl&chigen Substraten, die vorzugs- 
weise mit ihrer Breitseite ttber die Kathode gefuhrt wer- 
den. Beispielsweise ist es damit moglich, breite Bandfo- 
lien, die ttber geeignete Wickelspulen geleitet werden in 
einem, ftir die Bedampfung der Folie geeigneten Ab- 
stand ttber die Kathode zu ftihren. 

Fur eine homogene Schichtbildung auf dem zu be- 
schichtenden Substrat, kommt es neben eines exakten 
Gleichlauf s der Bewegungsmcchanik fttr den Transport 
des zu beschichtenden Substrats insbesondere auch auf 
die elektrostatischen bzw. elektrodynamische Verhait- 
nisse an der Beschichtungskathode an. 

Die am haufigsten angewendete Methode der soge- 
nannten Plasma-CVD-Verfahrenstechnik erfordert eine 
geeignete Hochfrequenzspeisung der Kathode zur Er- 
zeugung eines unmittelbar oberhalb der Kathodenfia- 
che sich stationar ausbildenden Plasmas, das fur einen 
weitgehend homogenen Materialabtrag auf der Katho- 
denoberfl&che sorgt und somit zu einer gleichm&Bigen 
Schichtbildung auf dem Substrat ftthrt Die Erzeugung 
einer station&ren Plasmawolke setzt jedoch ttber die 
gesamte Lfinge der Kathodenoberflache homogene 
elektrischer Verhaitnisse voraus, die durch entsprechen- 
de Hochfrequenzspannungseinspeisung erreicht wer- 
den muB. 

Plasma-CVD-Anlagen mit sehr langen Kathoden, d h. 
Kathodeniangen im Bereich von Va der Welleniange der 
zur Aufrechterhaltung des Plasmas erforderlichen 
Hochfrequenz oder mehr weisen das Problem auf, daB 
entlang der Kathodenoberflache die Spannungsvertei- 
lung zumeist ungleichmaBig ausgebildet ist, was nicht 
zuletzt auch durch ohm'sche Verluste entlang des Ka- 
thodenkdrpers bedingt ist. 

Es ist bekannt, daB Spannungsinhomogenitaten durch 
Mehrfacheinspeisung der HF-Frequenz an unterschied- 
lichen Stellen der Kathode beseitigt werden k6nnen, 
sofern gesichert ist, daB alle Einspeisungspunkte mit ex- 
akt gleicher Spannung und gleicher Phase versorgt wer- 
den. Der Forderung, der exakt gleichen Spannungsver- 
sorgung an den einzelnen Einspeisungspunkten, werden 
bisweilen nur aufwendige Hochfrequenzschaltungen, 
unter Verwendung komplizierter Hochfrequenz- 
schwingkreise bestehend aus Kondensatoren und Spu- 
len, gerecht. Nachteilhaft daran ist jedoch, daB der Be- 
trieb durch die notwendige Hochfrequenz nachhaltige 
St6reinflttsse hervorruft, die durch gegenseitiges Eins 
treuen von HF-Leistung in die einzelnen Schwingkreise 
entstehen. Zudem tr&gt die komplexe Elektronik der 
Speiseschaltung einen nicht zu vernachl&ssigenden An- 
teil an den gesamten Herstellungskosten entsprechen- 
der Plasma-CVD-Anlagen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zur Mehrfacheinspeisung von HF-Leistung in 
einen Kathodenkdrper, insbesondere in Langkathoden 
bei Plasma-CVD-Anlagen, mit einem HF-Generator, ei- 
nem Anpassungsnetzwerk und einer Verteilerstelle, von 
der wenigstens zwei elektrische Verbindungseinheiten 
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zu je einer HF-Einspeisestelle der Kathode verlaufen, 
derart weiterzuentwickeln, daB auf die bekannten, hoch- 
komplexen HF-Netzwerkschaltungen verzichtet wer- 
den kann und weitgehend die Leitungseigenschaften im 
5 Hochfrequenzbetrieb ausgenutzt werden sollen. Ferner 
soil der Arbeitsaufwand zur elektronischen Abstim- 
mung fur die jeweilige Anpassung der Hochfrequenz- 
spannungseinspeisung auf ein Minimum reduziert wer- 
den. SchlieBlich ist der Fertigungsaufwand der Hochfre- 
io quenzeinspeiseelektronik zu reduzieren und die damit 
verbundenen Kosten zu senken. 

Die Losung der vorgenannten Aufgabe wird durch 
den Patentanspruch 1 angegeben. Vorteilhafte Ausftth- 
rungsformen sind in den daran anschlieBenden Unteran- 
15 spriichen dargestellt 

ErfindungsgemaB wird eine Vorrichtung zur Mehr- 
facheinspeisung von HF-Leistung in einen Kathoden- 
kdrper, insbesondere in Langkathoden bei Plasma- 
CVD-Anlagen, mit einem HF-Generator, einem Anpas- 
20 sungsnetzwerk und einer Verteilerstelle, von der wenig- 
stens zwei elektrische Verbindungseinheiten HF-Ein- 
speisestelle der Kathode verlaufen, derart angegeben, 
daB die elektrischen Verbindungseinheiten von auflen 
abgeschirmte Zuleitungen sind, uber deren L&ngenwahl 
25 eine elektrische Anpassung vornehmbar isL 

Die der Erfindung zugrunde liegende Idee besteht 
darin, daB eine zentrale HF-Quelle in Form eines HF- 
Generators verwandt wird, die ttber ein Hochfrequenz- 
anpassungsnetzwerk mit einer zentralen Verteilerstelle 
30 verbunden ist, von der eine Vielzahl von Hochfrequenz- 
leitungen abgehen, die wiederum an verschiedenen Ein- 
koppelstellen an der HF-Elektrode die HF-Energie in 
die Elektrode dezentral einkoppeln. Da ohnehin elektri- 
sche Zuleitungen zu jeder Einspeisestelle n6tig sind, 
35 k6nnen die physikalischen Eigenschaften der Hochfre- 
quenzleitung ausgenutzt werden, so daB die Leitungen 
in Abhangigkeit von ihrer Lange als Induktivitaten oder 
Kapazitaten wirken. Ober die Wahl der Leitungsiange 
kann somit auf die Energieverteilung respektive Pha- 
ho senanpassung der zu fibertragenden Hochfrequenz- 
spannung EinfluB genommen werden. 

In Langen von x /a bis 1 / 2 der zu tibertragenden Wel- 
lenlSnge wirkt die koaxiale Leitung bei Leerlauf oder 
kapazitiver Belastung als Induktivit&t Diese Induktivi- 
45 tat kann fur den Anpassungsschwingkreis benutzt wer- 
den, so daB die Verwendung von Spulen flberflussig 
wird. Ohnehin ist die Verwendung von Koaxialkabel 
aufgrund der zumeist hohen Spannungen und dadurch 
bedingten hohen Stromen in diesem Anwendungsgebiet 
50 bislang nicht bekannt, weswegen die hier dargestellte 
Neuerung eine Abkehr von dem bislang ttblichen be- 
deutet. 

Als weiterer Vorteil bei Verwendung von Koaxialka- 
bel ist insbesondere zu nennen, daB keine auBeren kapa- 
55 zitiven StdreinflQsse in die einzelnen Leitungen von au- 
Ben einstreuen. 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung 
des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles unter Bezugnahme auf die 
60 Zeichnung exemplarisch beschrieben, auf die im ttbrigen 
bezttglich der Offenbarung aller im Text nicht naher 
eriauterten erfindungsgemaBen Einzelheiten ausdrttck- 
lich verwiesen wird. Es zeigt: 
Fig. 1 Blockschaltbild zur Mehrfacheinspeisung mit 
65 Koaxialkabel. 

In Fig. 1 ist eine mdgliche Ausftihrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Hochfrequenz-Mehrfacheinspeisungs- 
schaltung dargestellt, in der ein Hochf requenzgenerator 
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1 mit einer vorzugsweise 50 Ohm Impedanz vorgesehen 
ist. t)ber ein Koaxialkabel 2 und ein Anpassungsnetz- 
werk, das im wesentlichen aus den beiden variablen 
Kondensatoren CI und C2 zusammengesetzt ist, wird 
die HF-Leistung an eine Verteilerstelle 3 geleitet Von 5 
jeder Einspeisungsstelle an der Kathode 5 wird ein 
Hochfrequenzkoaxialkabel bis zur Verteilerstelle gezo- 
gen, wobei alle Leitungslangen \\ bis l n die gleiche Lange 
besitzen miissen. Ferner ist es sehr vorteilhaft, daB die 
Leitungslangen im Bereich von % bis V2 der Wellenlan- 10 
ge der Hochfrequenzschwingung, die uber die Kabel 
iibertragen wird, liegen. 

Zwischen der Einspeisungsstelle und jedem Kabel- 
ende werden Kondensatoren Cxn eingebaut, die kapazi- 
tiv derart abgeglichen werden, so daB verbleibende Un- 15 
gleichm&Bigkeiten in den Kabeln in Folge mechanischer 
Toleranzen eingeebnet werden konnen. 

Der in Fig. 1 mit der Bezugsziffer 4 dargestellte Rezi- 
pient, dient nur der zeichnerischen Vollstandigkeit und 
verdeutlicht die unmittelbar iiber der Kathode ange- 20 
brachte Lage, zur direkten Abscheidung einer homoge- 
nen Beschichtung. 

Der mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung erziel- 
bare Vorteil liegt insbesondere darin, daB zum Abgleich 
der Hochfrequenzspannung ein weit geringerer Auf- 25 
wand ndtig ist, als mit dem bisher bekannten, urn eine 
gleichmaBige Leistungseinspeisung uber die gesamte 
Lange der Kathode 5 zu erzielen. Insbesondere kann 
eine Spule entfallen, die bisher fiir den Anpassungs- 
schwingkreis erforderlich war. Dariiber hinaus k6nnen 30 
durchaus konventionell, kaufliche Teile verwendet wer- 
den, wodurch der Fertigungsaufwand weitaus geringer 
ist, als bei der Eigenfertigung von Spulen und Verteiler- 
bausteinen. Eine erhebliche Reduzierung der zum Bau 
einer solchen Vorrichtung erforderlichen Kosten ist so- 35 
mit die Folge. 
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speisbar sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die abgeschirmten 
Zuleitungen cine Lange von einem Viertel bis zur 
Halfte der Wellenlange der angelegten Hochfre- 
quenzschwingung haben. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB alle elektrischen Zu- 
leitungen gleiche Langen besitzen. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Vertei- 
lerstelle und den Einspeisestellen Kondensatoren 
zum Abgleich von ZuleitungsunregelmSBigkeiten 
vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kathode aus meh- 
reren separaten Elektroden besteht 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Bezugszeichenliste 

1 HF-Generator 40 

2 Koaxialkabel 

3 Verteilungsstelle 

4 Rezipient 

5 Langkathode 

h ... l n Koaxialleiter 45 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Mehrfacheinspeisung von HF- 
Leistung in einen Kathodenk6rper, insbesondere in 50 
Langkathoden bei Plasma-CVD-Anlagen, mit ei- 
nem HF-Generator, einem Anpassungsnetzwerk, 
und einer Verteilerstelle von der wenigstens zwei 
elektrische Verbindungseinheiten zu je einer HF- 
Einspeisestelle der Kathode verlaufen, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die elektrischen Verbindungs- 
einheiten von auBen abgeschirmte Zuleitungen 
sind, uber deren Langenwahl eine elektrischen An- 
passung vornehmbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 6 o 
zeichnet, daB die Zuleitungen Koaxialkabel sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lange der Kathode wenig- 
stens ein Achtel der Wellenlange der angelegten 
Hochfrequenzschwingung betragt 65 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB alle Einspeisestellen 
der Kathode mit gleicher Spannung und Phase 
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